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Einteilung
Die m oderne Limnologie befaßt siett im m er tiäufiger m it der S to ff 
wechseldvnam ik der Gewässer, du durch das Mali der U m bitdung der ve r­
schiedenen Stoffe eindeutig  der Typ und die Q ualitä t der Gewässer be­
stim m t wird. A ufgrund der Meinung von K n ö p p (1060) b e tra ch te t die 
m oderne Potam obioiogie den A bbau und die U m bitdung der Stoffe der 
verunreinigten  Flüsse als dynam ische biochem ische Prozesse und so- 
woht das Maß wie auch die Schnchigkeit der Selbstreinigung hängt von 
der K inetik  dieser Prozesse al). Die kartographische A ufnahm e des 
Ftusses nach dem Saprobicnsystcm  w irft a u f  die im W asser vorgehenden 
biotogischen Z ustände ein L icht; durch die beständige B eobachtung des 
Sauerstoffhaushaltes hingegen tassen sich au f  chemischem Wege die 
Scthstroinigungsprozcssc verfotgen, die von (ton  saucrstoffverbrauchcndcn 
A bbau bzw. der sauerstofferzeugenden Prim ärproduktion  determ in iert 
w erden.
Im  Geiste dieser FeststcHung haben wir im Ja h re  1964 im ungarischen 
A bschnitt der Donau m it der m it m ehreren M ethoden durchgeführten  
U ntersuchung der grundlegenden Prozesse der P roduktion  in dem F lu ß ­
wasser begonnen. U nser Ziel w ar die F ixierung der G rundsituation , vor 
täufig btoß in ein-zwei nicht verunreinigten D onauabschnitten , doch 
wünschen wir unsere U ntersuchungen in der Z ukunft auch au f  industriet) 
verunreinigte F iußabschnitte  auszudehnen. Die A nfangsergebnisse u n ­
serer Arbeit haben wir bereits in der D onaum onographic (K n ö p p, 1967) 
veröffentlicht. In der vortiegenden Studie publizieren wir unsere neuesten, 
bisher noch nicht veröffentlichten Ergebnisse.
Ilie Messung des Sauerstott-Produktions-Potentials (SPP)
Vom Som m er 1966 an  untersuchen wir ununterbrochen, w öchenthch 
das Sauerstoff-P roduktions-Potcntia! (SPP) des D onauw assers, bei dem 
Strom km  1669 im H auptarm  der Donau bei Alsogöd. Die W asserproben
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werden nach ihrem H crausschüpfen sofort ins L aboratorium  befördert 
und  laut der V orschrift von K  n ö p p (lt)öO) u n te r  der Beleuchtung von 
4000 Lux bzw. in voller D unkelheit au f einer T em peratu r von 20°f 
gehalten , wobei der U nterschied  des gelösten Saucrstoffgchalts der bei­
den Proben die SPP -W erte  ergibt.
Der S P P  W ert des W assers ist eigentlich eine Möglichkeit; er ergibt 
die u n te r den optim alen U m ständen erfolgbare Sauerstoffproduktion, 
ln  der freien N a tu r situ! die optim alen U m stände seltener gegeben, wes­
halb der SPP  W e r t  gewöhnlich höher ist als die wirkliche Produktion. 
Ihre Größe wird von der Menge und der im W asser lebenden Organismen 
sowie von den verunreinigenden Stoffen beeinflußt, ihre jahreszeitlichen 
Ä nderungen reproduzieren wiederum die Dynam ik der echten Sauerstoff 
Produktion.
Aufgrund unserer fast vier Ja h re  lang anhaltenden  U ntcrsuchungs- 
seric kann in) ungarischen A bschnitt der Donau die Jahresdynam ik  des 
S P P  im folgenden geschildert werden:
Nach der als völlig bezcichenbaren W interpause beginnt im allge­
meinen um März —April das Anwachsen der SPP-W erte, denen — den 
bisherigen Messungen nach — ein Spitzenw ert im Mai folgt. Nach einem 
regelm äßig cin trctenden Rückfall während des Sommers — der mit dem 
Z eitabschnitt einer Flutwelle im Som mer zusammcnfäHt — wachsen die 
SPP -W erte  an und erreichen in der H erbstperiode zwischen August und 
O ktober ihren größten W ert im Laufe des Jah res. (Der maximale SPP  
W ert war im H auptarm  der Donau aufgrund unserer bisherige)) Mcssun 
gen 20,2 mg/l pro Tag.) Von dieser Zeit an nimmt der SPP W e rt  des 
W assers allm ählich ab, sodann t r i t t  von Novem ber an der W interxustand 
ein. der das Aussctxcn de)- Möglichkeit der biogenischcn Tätigkeit w ider­
spiegelt. Fs scheint, daß die Sauerstoffversorgung des Donauwasscrs 
in der W interperiode vollständig von den physikalischen Faktoren 
abhängt.
De)) M onatsdurchschnitt der SPP -W erte  des beim Strom km  1600 
im H aup tarm  des ungarischen D onauabschnittes entnom m enen Donau 
wassers haben wir in der l a b .  I. angeführt. Diese W eite stim m en im 
große)) und  ganzen mit den im österreichische)) D onauabschnitt in der 
U m gebung von Wien gemessenen Werte)) überein ( K n ö p p .  1067). 
jedoch sind sie um ei)) gutes höher als die in dem deutschen D onauab­
schnitt gemessenen SPP -W erte  (K n ö p p, 1007). Fs ist also sehr 
wabrscheinlich, daß es hinsichtlich des Sauerstoffhaushaltes zwischen 
dem oberen, mittlere)) und unteren A bschnitt der Donau bedeutende 
U nterschiede gibt. Der G rund hierfür liegt wahrscheinlich darin , daß die 
m ittlere Donau ein kleineres Gefälle hat und in ihrem  langsam er fließen­
den A bschnitt die ökologische)) V erhältnisse (L ichtdurchlassung, Tem ­
p era tu r usw.) für die Assimilation ste ts  günstiger werden und die gestei­
gerte  Futrophisation das Ansteigen des Produktionsw ertes befördert. 
Um die Fchtheit der obigen A nnahm e untersuchen zu können, wäre es 
in teressant mit S P [ ' Messungen die hydrochem ische U ntersuchung auch
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Hie momUüehcn ]))tre')setu)i((swcr(e des Sam-rstoM produktionspotentiats (SPP) <]<-s bei 
AtsügHd (S)r<m)k)n](i(iM) entnom m enen ))tm aM M ass(-rs.!nK )aHum -rn w urde d ieA m sahl 
der xur Festeitun!? der M urehsetm ittsw erte benutzten U n te rsuehunyunanyeü itirt
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iti detn von der ungarisch —jugoslawischen Grenze bis zur M ündung 
reichettden D onauabschnitt zu ergänzen.
In den N ebenarm en, die zufolge der V eränderung des W asserstandes 
zeitweise ihre V erbindungen m it detn H auptarm  der Donau verlieren, 
kom men bei anhaltend  niedrigem W asserstand von dem D on au -H au p t­
arm  abweichende T em peratur-, D ttrchsichtigkeits-, biologische und 
chemische Zustände zustande. Die S P P  W erte sind in den aufgew ärm ten 
und cutrophisierten stehenden Gewässern zu solchem Zeitpunkt um vieles 
höher.
Dieser Prozef.l wurde von uns vom F rüh jah r 1966 bis zum  F rüh jahr 
1968 in dem Nebenarm  bei Güd verfolgt, dessen S P P  wir m it dem H a u p t­
arm  der Donau gleichzeitig wöchentlich un tersuch t haben. In  den Z eit­
abschnitten , wo das W asser des H auptarm es mit detn W asser des N eben­
arm es in ak tiver V erbindung s teh t, stim m ten die im W asser der beiden 
D onauarm e gemessenen 8 P P  W erte m iteinander überein. Dort, wo aber 
der Nebenarm  vom H auptarm  unabhängig wird, kann eitt U nterschied 
der SPP -W erte  beobachtet werden.
A uf der Abb. 1. A. haben wir die bisherigen, sich au f unsere SPP- 
U ntersuchungcn beziehenden Ergebnisse angeführt. Mit einer unun tcr 
brochenen Linie haben wir die SPP  W erte des H auptarm es bezeichnet, 
m it einer gestrichelten die des Nebenarmes. Es wurden au f  der A bbil­
dung auch jene Z eitabschnitte  angeführt, im Laufe deren der Nebenarm  
m it detn W asser des H auptarm es nicht verbunden war. Von 1968 an haben 
wir U ntersuchungen nur im W asser des H auptarm es der Donau fo rt­




J a n u a r ........................................... « ,« (5 ) 0,<! (3) «.« (4)
F e b r u a r ......................................... — 0,4 ( ') '.o  (4) 0,0 (4)
M a r x ................................................ — (3) 7,0 ()) 0,3 (3)
A p r i t ................................................ — 4 ,2 (7 ) ' '." (4 ) 0,3 (4)
M a i .................................................. 10,) (3) ",< '(4) m ,H (3) '3 ,0  (4)
J uni  ................................................ 7 ,S (4) 0 ,2 (3 ) 0 ,0 (3 ) '0 ,4 (4 )
- h t i i .................................................. H,2(3) " , " ( 3 ) 0 ,3 (3 ) !4 ," (4 )
A u g u s t ........................................... 10,« (4) '2 ,2 (0 ) 0 ,3 (4 ) " , 0 ( 4 )
S e p te m b e r ..................................... H,0(7) '2 ,0 (4 ) '3 ,0 (4 ) 'D U MO k to b e r ......................................... 0 ,0 (0 ) ]s,<; (3) 4 ,1 (3 ) '7 ,4 (3 )
N ovem ber ..................................... 7,<'(3) 2 ,7 (4 ) 7 , ' (4)

































































































U ntersurlm ngen bezüglich der i'rim iirproduktion des Bommwassers Lr .ŝ M
Da es den Anschein hat, daf.! der Versehiedenheit zwischen den SIN' 
W orten der nicht verunreinigten  D onauabschn itte  die Änderuti"- der 
W asserström ung zu G runde liegt, begannen wir m it unseren sich au f  die 
P rim ärproduktion  beziehenden U ntersuchungen gicich an drei solchen 
charakteristischen  Punkten (ies ungarischen D onauabschnittes, wo sich 
die S tröm ungsverhältn isse des W assers voneinander in hohem Maße u n ­
terscheiden. Wir haben eine soiche U ntersuclm ngsstello itn 
der DoMMM (Paks, 1331 Strom km ) ausgesucht, wo die S tröm ungsvcrhält- 
nisse den durchschnittlichen  ungarisctien V erhältnissen entsprechend 
waren, und  ein solches Ab?AcMyc?cä.s3er, das mit der Donau vollständig zu 
sam m enhängt, jedoch wo sich wegen des in U ngarn so charakteristischen 
U fergebildes die S tröm ungsverhältn isse verändert haben (in der Nähe 
von Fadd, Strom km  130!)), ferner einen sotchen /o/ca z l/w , der fast bei 
jedem  W asserstand von dem H aup tarm  der Donau unabhängig  ist 
(to te r Arm von Totna, in der Höhe des S trom km -s 1503 der Donau). 
Obwohl die klim atischen und geographischen V erhältnisse in allen drei 
Biotopen gleich sind, weichen die S tröm ungsverhältn isse und die dam it 
zusam m enhängenden physikalischen Gegebenheiten (Sedim entation, 
L ichtverhältnisse, T em peratur) voneinander völlig ab.
Ln Laufe dieser Arbeit haben wir die Sancrstoffproduktion des 
Donauwassers nicht au lgrund der in das Laboratorium  eingebrachten 
Proben, sondern ¿a.siia berechnet, wobei wir die W asserproben in hellen 
und dunklen Flaschen von !()() m l-lnhalt etw a L) cm u n ter der W asser­
oberfläche un tergchrach t haben; die vom G runde stam m enden Proben 
versenkten wir hingegen bis in die Nähe des Bodens. Nach 24stiindigcr 
Kxposition Italien wir die D urchschnittsw erte des Sauerstoffgehalts der 
parallelen Proben und aus dem U nterschied des Saucrstoffgchaltes der 
mit dm* Hell Dunkel Flaschen Methode durchgcfährten  Prellen die 
P rim ärproduktion  berechnet ( K n ö p p ,  H)(iS). Uni die Sedim entation 
des Seston zu verhindern, haben wir nach den U ntersuchungen von 
L r t 1 und -1 u r i s  (l!t()7) in den Flaschen einige Glaskugeln u n te r ­
gebracht, wodurch eine ständige M ischung ihres Gehaltes erzielt wurde.
Mit dieser Methode haben wir prinzipiell die in einem Tag erfolgte 
tatsächliche, prim äre N ettoproduktion  des Wassers fcstgcstcHt, auch die 
P assiv itä t des P hy top lank tons während der dunklen T agesabschnitte 
m iteinbegriffen. Jn der Praxis unterscheidet sich jedoch der a u f diese 
Weise erhaltene Produktionsw ert von der in der N a tu r vor sich gehenden 
Produkt ion, da w ir die zu untersuchende W assermenge abgesondert haben 
und der zu untersuchende Prozeß in einen abgeschlossenen Raum a b ­
läuft. Bei der A usw ertung der Frgebnisse muß diese T atsache beach tet 
werden.
Die Frgebnisse unserer Messungen faßten wir in der Tab. If . zusam ­
men. Die von drei Stellen stam m enden Sauerstoffproduktionsw erte haben 
sieh voneinander in jeder Jahreszeit in großem  Maße unterschieden. 
(Leider unterblieb zweimal die U ntersuchung des Nebengewässers wegen
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P R IM A R P R O D U K T IO N  IM  U N G A R IS C H E N  D O N A U A B S C H N IT T  3 9
tecbnisciicrScliw icrigkcitcn.) Die Pro(tuktionsw erte steilen zur S tröm ung 
ini um gekehrten Vertiältnis; atn geringsten ist <tie Sauerstoffproduktion  
sowohl an der Obcrftäche wie auch in der W asserschicht, die im ström en­
den W asser des H auptarm es in der unm itte iharen  Nähe des G rundes 
Hegt, eine größere P roduktion wiesen hingegen (he iangsam er Gießenden 
Gewässer des Nebengewässers und die größte in den Gewässern des to ten  
Armes stehenden C harakters.
Hie sich au f (ten H auptarm  beziehenden P roduktionsw erte  können
mit den für den deutschen A bschnitt der Donau von K n ö p p  (Hhi.i),
für <icn österreichischen A bschnitt mit denen von W e b e r (K n ö p p, 
]!)ü7) sowie für den tschechostowakischcn A bschnitt mit den von K r t i  
u n d J u r is ( i ! '6 7 ) f c s tg c s tc t ) tc n  Angaben gut verghehen werden. A uf­
grund der angeführten  U ntersuchungen w urden im deutschen A bschnitt 
der Donau in den nicht verunreinigten Tciten höhere, in den verunrein ig­
tet! Tciien hingegen niedrigere W erte als im ungarischen D onauabschnitt 
gemessen. )m tsc-hechosiowakischen D onauabschnitt stim m en die in den 
verschiedenen Jahreszeiten  gemessenen Sauerstoffproduktionsw erte mit 
(ten Sauerstoffprodukt ionsverhättnissen des ungarischen D onau -H aup t­
arm es itn großen und ganzen überein.
Die Hcrcchnung des tiigtiehen Durchschnittswertes der Primärpinduktinn 
aus den Ergebnissen der Untersuchungen -sda
Die oben beschriebenen U ntersuchungen ergänzten wir ein jedes 
Mat auch mit zw eistündheh vorgenom m enen Sauerst off best im mutigen, 
so haben wir w ährend der 24stündigen U ntersuchung auch die im W asser








10 -  n .  v n .  tot-s O berfläche 1,4 2,8 S,5
G rund 0,4 !,<: 3,0
3 - 4 .  X H . 19(iS O berfläche t,4 3,]
G rund t,2 — 3,"
1 4 -1 3 . V. 1999 O berfläche 3,8 0,]
G rund 0,0 — 2,0
2 2 - 2 3 .  V H . 1909 O berfläche 3,0 9,0 23,2
G rund 0,0 0,0 9,2
2 0 - 2 ! .  X. ¡909 O bcrftäche ',2 3,(i 14,0
G rund 0,! ',2 7,0
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selbst vor sich gehenden Saucrstofigehaltsschw ankungen beobachtet. 
Mit A usnahm e der einzigen W intcruntcrsuchung konnte in jedem  Falte 
der als klassisch zu bezeichnende, einer S inuskurve ähnliche V erlauf dcr 
Sauerstoffkurve vor allem im W asser des to ten  Arm es und des N eben­
arm es, jedoch in flacherer Form auch im W asser des H auptarm es be­
obach te t werden (Abb. 2, 3, 4, 5 und 6).
Obwohl der V erlauf der Sauerstoffkurven desselben Tages an allen 
drei U ntersuchungsstcH en einander ähnlich ist, besteh t in den absoluten 
W erten ein großer U nterschied. Die flächste, ausgeglichenste Sauerstoff­
kurve ergibt sich s te ts  im H auptarm  der Donau, hier ist also die Tages­
schw ankung der Menge des gelösten Sauerstoffes am geringsten. Die 
Sauerstoffkurve des Nebengewässers n im m t im allgem einen eine M ittel 
Stellung zwischen der Sauerstoffkurve des H auptarm es und  der des zwi­
schen E x trem itä ten  steil schw ankenden to ten  Armes ein.
Die im Laufe der 24 S tunden c in tretenden  U nterschiede zwischen dem 
m axim alen und  minimalen Saucrstoffgehalt — die au f die Schw ankung 
der biologischen Prozesse im Laule der Tageszeiten ein Licht werfen 
können — bringen wir in Tab. I I I .
Die Sauerstoffkurven erm öglichen, daß wir die P rim ärp roduk tion  
aufgrund de!' im W asser selbst vor sich gehenden (also nicht in einer ab ­
gesonderten und  abgeschlossenen W assermenge un tersuch ten) Sauer­
stoffschw ankung errechnen können. Die P roduktion  mit dieser M ethode 
errechnet, erhalten  wir höhere W eite, als mit der Hell Dunkel Haschen- 
Methode fa  ,sPM. In  der Tab. IV. führen wir daher die an den w eiter oben 
geschilderten drei UntersuchungsstcH en des ungarischen D onauabschnit- 
tes aufgrund der Formel von B r u j e w i t  s c h (A 1 e k i n, 1962) 
errechneten Prim ärproduktion  vor. Diese W erte sind zw ar viel höher als 
die Produktionsw eise K n o p p s  aus dem Rhein ( K n ö p p ,  1967),
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M a r t n t a r s a i x a d d < ' s i [ n ! , a a ! a d a r 2 4 s t i i n d i ^ a n t n t a ) * s a a ! : a n ^ ^ a n x s s a n a n ^ a r i n ^ s t a n a ) x i
^ r ä i t t a n M ^ - t V a r t e s i n m y / t a a s g a d r i i a k t
M x i t i i ^ t i a i x - n M a r a h s a h n i f t s u t ' r i a d a r l ' r i m i i r r r a d u k t i a n a a t y r u n d d a r M a r t n a l  
van Mrujawitsah (A [ a k i  n.  1902, S. 231) a r r a a i u x t .  Ma üa in t x i t :  у  M./m-y '['a¡;
?7,Ле//а к*.
Mia in datn f juarpra ti i  van Maks ( S t r a n ) k tn ) 3 3 1 )  
t la ra i )^a ! i i lu - tan< ä^ ] ia )x -nSauars (af !nxngan .  
MaOainlx it: T a n n a /T a ?
d<)(-t) stitnnien sieauei) t t i i t  (ien ]!)(}4 iiird e n  ungari^eiten Donauah.schniH 
(K n  <)])]). M '(i7)Kü]ti<f(-n.\ntfab(;tiKut überein midkötuiMM auch m it­
einander У'сгкН(-}м-)1 werden (K n ö ]< [ ) .  I i)(i7).
!)ie alisoiute bioiogische Pt'o<iui<fio[). ai.-o jene Sauerstfdtm enge, die 
(ias Ptivtoj)]atd<ton itn inmfe (ier 24stün<iigen t iiterneuimng [uotinxiert 
un()in<iast)f)nauwAsscrat)t;;etfcb<'Mtial. \vir(]atd iab . V. voransciiauhcht. 
(Bei dieser !^eree]цn^ng indien wir <ien D ureiisehnitt des Sanerstcfige- 
tiaites der \\ asseroi)ei f]äe]ie nnd (ien (tes in (ier Xäiie (Íes (irundes t)e- 
iintiiiehen W assers in i^etraeiit gcnnnmien!)
H a u p t a r m  
Ht r  D o n a u  
t* a k s ,
S t r o m k m  K i3 1 S t r o m k m  !Ь0Ы
l ' o t n a .
S t r o n t k n !  i ü ü g
] 0 - l l .  V H . ]90s .............................. 4,7 7,S 20,4
3 4. Xl i .  ] 9 0 S .................................. 7,5 3,3
1 4 - 1 5 .  V. 1 9 0 9 ................................... 3,2 i2,2
2 2 - 2 3 .  V Ü . Í 9 0 9  .............................. 5,7 7,4 9.4
2 0 - 2 1 .  X . I960 ................................ 5,4 ",4 (;,5
H a u p t a r m  
(h -r  D o n a t !  
P a k s ,
S t r o ! u k n ! l C m
X e b e n m w ä s s e r  
<ier D o n a u  
S t r o u t k n !  ! 5 0 9
T o t e r  A r m  
<!<-r D o n a u
S t r o n t k u )
1 0 -1 1 .  V II. I960 .............................. 0,5 !4,5 29,5
3 - 4 .  X i i .  ! 9 0 s ................................... 7,7 4,2
1 4 -1 5 .  V. 1 9 0 9 ................................... 3,9 !5.3
2 2 - 2 3 .  V il . Í9ti9 ........................... 7,4 ) 0 , i )2.4
2 0 - 2 1 .  X . 1 9 0 9 .................................. 7," 9,5 ) O , 0
i O - H . V H .  Í90M ......................... ioo3
3 - 4 .  Xi l .  Í90R .............................. Ю77
)4 -  i5 . V. 1909 ......... 4 i 99
2 2 - 2 3 .  Vi f .  Í909 ......................... 4037
2 0 - 2 ]  X . 1909 ..................... 5)9
?'xbe//e / ) '.
Zusammenfassung
im  vorangehenden haben wir m it verschiedenen M ethoden die In 
ten s itä t der grundlegenden Prozesse der P roduk tion  des M ußwassers 
un tersuch t. Leider m ußten dazu, um die sich au f  den Sauerstoffhaushalt 
der Müsse bezüglichen Hinzelhcitcn in exak ter W eise untersuchen oder 
berechnen zu können, sehr vieie m ethodologische Schwierigkeiten be­
k äm pft werden. Die P rim ärproduktion  bildet den G rund für den Sauer­
s to ffhaushalt der Müsse, für ihre Selbstreinigung und ihrer Verwend 
barkeit als Trinkw asscr, ferner zur Bewässerung, Fischerei und Hrho- 
lung. Da ein jeder Hingriff, der in unseren Tagen die Donau gefährdet, 
die Möglichkeit der P rim ärproduktion  in ihren G ründen verändert 
(W asserw irtschafts- und Baueingriffc, V eränderung des F lußpucrschnit- 
tes und  der Ufergebilde, H inführung von giftigen, gefärb ten , trüben , oder 
schäum endcn Abwässern in den H auptarm  oder in den Aebcnarm  usw.), 
ist cs notw endig die U ntersuchungen au f eine je breitere Basis auszu 
dehnen.
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